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Beltiftungsvorrichtung 
Beschreibung 

•» 

5 Technisches Gebiet 

Die Erfindiing betrifft eine Beluf tungsvorrichtung ziom 
zwangsweisen BelUften von Baugruppen in eineiti 
Baugruppentrager und umfasst Wenigstens eine Ltif tereinheit, 
10 die durch Anschlussleitungen mit einer 

Stromversorgungseinheit verbunden ist, sowie eine 
Steuereinheit, zur t)berwachung des Beltlf tungsvorgangs der 

• zumindest einen Ltif tereinheit^ wobei die Steuereinheit ein 
Steuerelement im Stromkreis der Anschlussleitungen steuert. 

15 

Stand der Technik 

Um Wariae aus einem Baugruppentrager abzuftihren werden 
20 Ventilatoren verwendet, die eine erzwungene Luf tstromung 

erzeugen und diese an den zu beltiftenden Baugruppen vorbei 
fUhren wird. In der Kegel kommen drehzahlgeregelte 
elektrische Antriebe ziom Einsatz, die von einer Steuereinheit 
angesteuert werden. 

Die Zuverlassigkeit eines Systems mit elektronischen und/oder 
elektrischen Baugruppen hangt entscheidend von der 
Funktionsfahigkeit des Beluf tungssystems ab. Fallt das 
Beluf tungssys tern aus, kommt es zu lokalen Oberhitzungen von 
30 Bauelementen und in Folge davon zu 

Funktionsbeeintrachtigungen bzw. zum Ausfall des Systems. 

In sicherheitskritischen Systemen ist es ublich^ das 
BelUf tungssystem redundant auszuftihren. Dabei werden mehrere 
35 Ventilatoren parallel betrieben und jeweils von einer 

redundant ausgelegten Steuerelektronik angesteuert. In der 
Kegel finden geschwindigkeitsgeregelte Elektromotoren 
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Verwendung. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt uber ein 
Schaltelement im Stromkreis der Anschlussleitungen, das 
beispielsweise durch Pulsweitenmodulation getaktet wird. Auch 
wenn aus Kostengrunden nur an einem Leitantrieb die Drehzahl 
5 erfasst und auf die Steuerung zuruckgefiihrt wird, erfordert 
die redundant ausgelegte Steuerelektronik einen 
Kostenaufwand, der fUr viele Anwendungsf alle zu grofi ist. 

Um die Warme von elektronischen Baugruppen eines Computers 
abzufuhren, ist beispielsweise aus der Patentschrif t US 
6,021,042 eine Beluf tungsvorrichtung mit zwei parallel 
geschalteten Ventilatoren bekannt. Jeder Ventilator erzeugt 
einen Luftstrom, der Uber eine Mischkammer auf zwei zu 
beltlftende Prozessorbaugruppen gelenkt wird. In der 
Mischkammer sind Rtlckschlagklappen so angeordnet, das im 
Fehlerfall jeder erzeugte Luftstrom jeweils auf eine der zu 
ktihlenden Prozessorbaugruppen gelenkt werden kann. Es gibt 
Anwendungsf aile, bei denen der mechanische Auf wand fur die 
Mischkammer und die daran angeschlossenen 
Luftleiteinrichtungen zu groJi bzw. der erf orderliche 
Platzbedarf nicht gegeben ist. 

Haufig ist es auch so, dass die mechanischen Baukomponenten 
der Luf terzeugungseinrichtung bereits im Baugruppentrager 

•integriert und herstellerseitig vorgegeben sind. Um die 
Ausf allsicherheit zu erhohen, kann anwenderseitig nur die 
Steuerelektronik redundant ausgefuhrt werden. 

30 Darstellung der Erfindung 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, bei 
einer Beliif tungsvorrichtung der eingangs genannten Art ohne 
groBen Auf wand die Zuverlassigkeit zu verbessern. 

35 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkiaale des 
Patentanspruchs 1 gel6st. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung nehmen die Unteransprtlche Bezug. 

•» 

5 • Bei der erf indungsgemafien Beltif tungsvorrichtung ist jeder 
Baugruppe eine Temperaturtlberwachungseinrichtung zugeordnet. 
Sobald die Betriebstemperatur einer Baugruppe einen 
vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet, schaltet die 
Temperaturtiberwachungseinrichtung eine Schalteinrichtung 
10 durch. Diese Schalteinrichtung liegt im Bypass zu einem 
Steuerelement, das zur Steuerung der Energiezufuhr der 
Lufterantriebe dient. Das temperaturgesteuerte Durchschalten 

•des Bypass bewirkt, dass im St or fall jede Baugruppe 
individuell geschUtzt wird, indem die Lttf terantriebe auf 
15 maximale Drehzahl geschalten werden und die maximale 
Ktlhlwirkung erzeugen. Die erf indungsgemafi e 

Schaltungsanordnung kann mit vergleichsweise gunstigen Kosten 
aufgebaut werden: Die Bypass-Schalteinrichtung kann durch 
kontaktlose Halbleiterschalter, Reedrelais oder dergleichen 
20 gebildet sein. Zur Realisierung der Temperaturtiberwachung auf 
einer Leiterplatte sind integrierte Schaltkreise 
handelstiblich, die im Fehlerfall ein Ausgangssignal erzeugen, 
das direkt auf den Steuereingang eines Halbleiterschalters, 
beispielsweise das Gate eines Feldef f ekt-Transistors, 

•geschalten werden kann. Durch die Erfindung wird eine kompakt 
aufgebaute, kostengtlnstige BelUf tungsvorrichtung geschaffen, 
die eine vergleichsweise hohe Ausf allsicherheit aufweist. 

Es ist gUnstig, wenn die Schaltelemente der Bypass- 
30 Schalteinrichtung jeweils auf der zu schUtzenden Baugruppe 
angeordnet sind. Dadurch kann der Obertragungsweg vom 
Temperatursensor zum Bypass-Schalter kurz gehalten werden. 

Ein kompaktes Aufbauen lasst sich dadurch erreichen, indem 
35 die einer Baugruppe zugeordnete 

TemperaturOberwachungseinrichtung und das Schaltelement 
jeweils zu einer Schaltungseinheit zusammengef asst werden. 




Bevorzugt wird eine Anordnung/ bei der die 
Schaltungseinheiten und die Steuereinheit fiir die 
LUf terantriebe auf drtlich getrennten Baugruppen 
5 untergebracht sind. Dadurch ist ein unterberechungsfreier 
Betrieb der Ltif terantriebe moglich, auch wenn die 
Steuereinheit zu Servicezwecken kurzzeitig entfernt wird. 

Hinsichtlich der Herstellungskosten ist es gtinstig, wenn die 
10 einzelnen Schaltelemente jeder Baugruppe jeweils an eine 

einzige gemeinsame Backplaneleitung geschaltet sind. Dadurch 
wird mit geringem Aufwand eine sogenannte wired-or 

•Verknupfung geschaffen^ die auf der Ruckwandleiterkarte nur 
geringen Platz beansprucht. 

15 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn jedes Schaltelement als 
Halbleiterschaltelement ausgebildet ist. Bevorzugte Anwendung 
finden Feldef f ekt-Leistungs-Transistoren in MOSFET- 
Technologie. 

20 

Eine besonders niedrige Ausfallrate der BelUf tungsvorrichtung 
lasst sich dadurch erreichen, wenn zumindest eine 
LUf tereinheit von einem btirstenlosen Motor mit integriertem 
Tachogenerator angetrieben wird. Bei einem burstenlosen Motor 

• erfolgt die Stromwendung verschleililos durch elektronische 
Schaltelemente. Da keine Bursten vorhanden sind, entsteht 
beim Kommutierungsvorgang keine Funkenbildung, die 
elektromagnetische StOrungen verursachen kOnnte. 

30 Mit Vorteil umfasst die Temperaturilberwachungseinrichtung 

eine Sensordiode, die in einem integrierten Schaltkreis eines 
elektronischen Bauelementes der Baugruppe integriert ist. 
Durch diese chipintegrierte Anordnung ist eine 
Fremdtemperaturiiberwachung direkt an jenen Bauelementen 

35 mOglich, welche die meiste Warmeentwicklung verursachen. 

Damit entfallen thermische Zeitkonstanten, die die Erfassung 
der Temperatur zeitlich verzSgern. Prozessoren kOnnen durch 
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diese Schaltungsanordnung besonders wirkungsvoll vor 
Oberhitzung geschutzt werden. 

Wenn die Steuereinheit Uber einen Bus mit einem 
Steuercomputer verbunden ist, lasst sich die Belilftung von 
einem iibergeordneten Rechnersystem uberwachen. Der Bus kann 
durch Datenleitungen der Backplane gebildet sein, an die die 
Baugruppen angeschlossen sind. Das tibergeordnete 
Rechnersystem kann auf einer Baugruppe angeordnet Oder in die 
Steuereinheit integriert sein. Im Fehlerfall, bei dem die 
Beluf tungseinrichtung mit erhohter Drehzahl und 
Gerauschentwicklung lauft, kann das Rechnersystem die 
aktuelle Ltif terdrehzahl abfragen und ggf • entsprechende 
Alarm- bzw. Steuersignale erzeugen bzw, zur Anzeige bringen. 
Besonders bevorzugt werden standardisierte Bussysteme, wie 
der System Management Bus (SMB-Bus) , der Intelligent 
Piatt form Management Bus (IPMB-Bus), Oder der I^C-Bus . 

Die Erfindung lasst sich vorteilhaft bei 

Telekommunikationseinrichtungen, zur Belilftung von vertikal 
Oder horizontal in einem BaugruppentrSger angeordneten 
Leiterplatten-Baugruppen im CompactPCI-Standard einsetzen. 



Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend an Hand der 
Zeichnungen welter verdeutlicht . Es zeigen: 

4 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 

BelUftungsvorrichtung gemSJi dem Stand der Technik. 

Figur 2 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaBen 

BelUftungsvorrichtung . 



Figur 3 ein Blockschaltbild der erf indungsgemaflen 

BelUftungsvorrichtung . 
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Figur 4 ein bevorzugtes Ausf Uhrungsbeispiel der 

erf indungsgemaBen BelUf tungsvorrichtung mit einer 
Sensordiode zur Temperaturerf assung, 

Figur 5 eine bevorzugte Anordnung der erf indungsgemaBen 

Beluf tungsvorrichtung in einem Baugruppentrager bei 
der die Bypass-Schaltelemente an eine gemeinsame 
Leiterbahn auf der RUckwandleiterkarte geschaltet 
sind. 



Ausfuhrung der Erfindung 



In Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer bekannten 
BelUf tungsvorrichtung in einer AusfUhrung mit vier Luftern 3 
gezeigt. Die von den LUftern 3 erzeugte Luftstromung wird 
durch in Figur 1 nicht naher dargestellte 

Luftleiteinrichtungen auf die zu beluftenden Baugruppen 2 
gelenkt. In der Zeichnung sind schematisch drei Baugruppen 2 
dargestellt, die in einer gemeinsamen RUckwandleiterkarte 
eines Baugruppentrager s stecken. Jede Baugruppe 2 ist Uber 
einen als Strich dargestellten IPMB Bus mit der Steuereinheit 
7 verbunden. Die Uberwachung des Belilf tungsvorgangs erfolgt 
dadurch, indem die Lufter 3 durch rtickgekoppelte Tachosignale 
1 — 4 durch die Steuereinheit 7 (Control Board I) in der 
Drehzahl geregelt werden. Zur Erhohung der Ausf allsicherheit 
dient eine zweite Steuereinheit (Control Board II) als Back 
Up. Um den BelUf tungsvorgang an schwankende . 
Umgebungsbedingungen anzupassen, kann die Steuereinheit 
Temperatursensoren umfassen, welche die Temperatur der 
Zutrittsluft an den Luftern messen und in AbhSngigkeit davon 
die Luf terdrehzahl einstellen. Abweichend von der Darstellung 
in Figur 1 kann aus Kostengrtinden auch nur ein Tachogenerator 
(TG) vorgesehen werden. In diesem Fall dient die 
Tachospannung dieses Leitantriebs als RegelgrOBe ftir den 
BelUf tungsvorgang. Wie eingangs dargestellt, verursacht die 



2003P03731DE 




redundante Steuerelektronik zusatzliche Kosten, die in 
bestimmten Anwendungs fallen nicht vertretbar sind. 

Demgegentiber zeigt Figur 2 in einer schematischen Darstellung 
5 die erf indungsgemaBe Beltif tungsvorrichtung bei der das 

redundante Steuersystem nicht vorhanden ist. Der Fehlerfall 
wird durch einen Temperatursensor auf der Baugruppe 2 
(Compact PCI Board) erfasst, Ein Schalter mit dem 
Bezugszeichen 10 schaltet die Anschlussleitung 4 der 
10 Lufterantriebe auf Masse durch, Dadurch wird die 

LUfterregelung 7 durch eine Bypass- Schaltung tlberbruckt. 
Folge davon ist, dass im Fehlerfall alle vier Ventilatoren 3 

•an voller Betriebsspannung (Vcc) liegen. Im dargestellten 
Beispiel ist dies die Betriebsspannung 12 V. Die 
15 Lufterantriebe 3 laufen ungeregelt und mit maximaler 
Drehzahl . 

Die Umschaltung im Fehlerfall ist aus dem Blockschaltbild der 
Figur 3 besser erkennbar. Das erf indungsgemafie 
20 BelUftungssystem 1 besteht aus mehreren LUf tereinheiten 3 von 
denen zwei LUf tereinheiten 3 im Blockschaltbild dargestellt 
sind. Jeder dieser Ventilatoren 3 erzeugt eine LuftstrOmung 
19 die auf die zu beluftenden Baugruppen 2 gerichtet ist. Die 
Steuereinheit 7 tiberwacht diesen BelUf tungsvorgang. HierfUr 

•wird die Drehzahl der Ventilatoren durch einen Tachogenerator 
TG erfasst und Uber eine Leitung 14 auf die Steuereinheit 7 
zurUckgefUhrt • Die Steuereinheit 7 erzeugt eine Stellgrolie, 
die ilber eine Steuerleitung 15 zum Steuerelement 6 gefiihrt 
ist. Das Steuerelement 6 ist in den Stromkreis der 
30 Anschlussleitungen 4 geschaltet. Die Anschlussleitungen 4 
verbinden jede Lilf tereinheit 3 mit einer 
Stromversorgungseinheit 5. Entsprechend dem in der 
Steuereinheit 7 implementierten Regelalgorithmus wird die 
Energiezufuhr zu den Ltif tereinheiten gesteuert und der 
35 Beluf tungsvorgang Uberwacht. Die Energiezufuhr zu den Motoren 
der Ltifter 3 kann beispielsweise durch Taktung des 
Ankerstroms gemSB einer Pulsweitenmodulation erfolgen. Tritt 
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nun der Fall ein, dass die Betriebstemperatur auf einer der 
Baugruppen 2, beispielsweise auf Grund eines Ausfalls der 
Steuereinheit 1 , einen vorgebbaren Schwellwert tlberschreitet/ 
so wird diese unzuiassige Erwarmung von einer 
Oberwachungseinrichtung 8 auf dieser Baugruppe 2 erfasst und 
der Schalter 10 geschlossen. Der Schalter 10 liegt in einer 
Parallelschaltung zum Steuerelement 6. Das Schliefien des 
Schalters 10 bewirkt, dass im Fehlerfall sSmtliche T^triebe 
der LUftereinheiten 3 direkt an die Strortiversorgungseinheit 5 
geschalten werden. Sie werden mit voller Betriebsspannung 
betrieben und laufen mit Maximaldrehzahl . Jedes 
LUfteraggregat 3 erzeugt eine maximale Luf tstrSmung, welche 
der Erwarmung entgegenwirkt . Hervorzuheben ist hierbei, dass 
die tJberbrtickung des Steuerelementes 6 von jeder der 
Baugruppen 2 ausgelost werden kann. Die Bypass-Schaltung ist 
unabhangig vom Funktionszustand der Steuereinheit 7 und 
unabhangig von der Drehzahlistwerterfassung. Die 
temperaturgesteuerte Bypass-Schaltung hat den Vorteil, dass 
auch dann auf eine verstSrkte Beltiftung lamgeschalten wird, 
wenn, bei einer Anordnung aus mehreren Ltlftern, bei der nur 
die Tachospannung eines Leitantriebs auf die Steuereinheit 7 
zurtickgefahrt wird, ein Rotor mechanisch blockiert ist. 
Im bevorzugten Aus fuhrungsbei spiel der Figur 3 ist das einer 
Baugruppe 2 zugeordnete Temperaturtiberwachungssystem 8 mit 
dem zugeordneten Schalt element 10 jeweils zu einer 
Schaltungseinheit 11 zusammengef asst . Die Schaltungseinheit 
11 ist auf def Baugruppe 2 angeordnet. Im Blockschaltbild der 
Figur 3 ist die Schaltungseinheit durch eine unterbrochene 
Linie dargestellt. 

Die Steuereinheit 7 ist Uber einen Datenbus 17 mit einem 
tibergeordneten Computer system 16 verbunden. Auf diese Weise 
ist es moglich, die LUf terdrehzahl zu erfassen und auf eine 
geeignete Anzeigevorrichtungen weiterzuleiten. Es ist 
ebenfalls mSglich, dass sich das Computersystem 16 auf einer 
Oder auf mehreren Baugruppen 2 befindet und tiber den Datenbus 
17 mit der Steuereinheit 7 verbunden ist. 
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In Figur 4 ist eine weitere bevorzugte Ausftihrungsf orm der 
Erfindung dargestellt. Das Steuerelement 6 und die 
Schalteinrichtung 9 sind in MOSFET-Technologie ausgefuhrt. 
Die Erfassung der Obertemperatur erfolgt tlber eine 
Sensordiode 19, deren Messsignal an die 

Temperaturtiberwachungseinrichtung 8 geschaltet ist. Die 
Sensordiode 19 ist bevorzugt in einen integrierten 
Schaltkreis eines zu Uberwachenden elektronischen Bauteils 
integriert. Dieser Bauteil kann beispielsweise ein Prozessor 
sein. Da die Erwarmung direkt vor Ort, durch einen 
chipintegrierten Sensor erfasst wird, kann das 
BelUftungs system auf lokale tJbertemperatur schnell reagieren, 
da Verzogerungen auf Grund thermischer Zeitkonstanten 
weitgehend ausgeschaltet sind. 

Die Figur 5 zeigt eine besondere AusfUhrungsf ona der 
Erfindung, bei der die Schaltelemente 10 einer jeden 
Baugruppe 2 mit einer gemeinsamen Leiterbahn 18 der Backplane 
13 verbunden sind. Durch die Parallelschaltung der Schalter 
10 kann jede Baugruppe 2 die Bypassverbindung durchschalten 
und im Fehlerfall eine verstarkte KUhlwirkung auslosen. 
Die Darstellung der Figur 5 zeigt die Baugruppen 2 in einer 
vertikalen Einbaulage. Die Ltlf tereinheiten 3 sind in einer 
darunter liegenden Baueinheit angeordnet. Selbstverstandlich 
konnen die Baugruppen 2 im Baugruppentrager auch horizontal 
und die LUfter 3 seitlich angeordnet sein. 
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Patentansprtlche 

1. BelUftungsvorrichtung (1) zirni zwangsweisen BelUften von 
Baugruppen (2) in einem BaugruppentrSger, xjitif assend: 
wenigstens eine LUf tereinheit (3), die durch 
Anschlussleitungen (4) mit einer Stromversorgungseinheit 
(5) verbunden ist, eine Steuereinheit (7), zur Oberwachung 
des Beltiftungsvorgangs der ziimindest einen Luf tereinheit 
(3), wobei die Steuereinheit (7) ein Steuerelement (6) im 
Stromkreis der Anschlussleitungen (4) steuert, dadurch 
gekennzeichnet , dass jeder Baugruppe (2) eine 
Temperaturtiberwachungseinrichtung (8) zugeordnet ist 
welche bei Dberschreiten einer Baugruppengrenztemperatur 
eine, dem Steuerelement (6) parallelgeschaltete, 
Schalteinrichtung (9) durchschaltet • 

2. BelUftungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schalteinrichtung (9) 
Schaltelemente (10) umfasst, die jeweils auf einer 
Baugruppe (2) angeordnet sind. 

3. BelUftungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass den Baugruppen (2) zugeordnete 
Temperaturuberwachungseinrichtungen (8) und Schaltelemente 
(10) jeweils zu einer Schaltungseinheit (11) 
zusainmengef asst sind. 

4. BelUftungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schaltungseinheiten (11) und 
die Steuereinheit (7) im Baugruppentrager (12) Ortlich 
getrennt angeordnet ist. 

5. BelUftungsvorrichtung nach einem der vorgehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppen 
(2) im Baugruppentrager (12) in einer Backplane (13) 
steckbar angeordnet sind und die Parallelschaltung der 
Schaltelemente (10) mit dem Steuerelement (6) Uber eine 
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11 




den Schalt element en (10) gemeinsame Backplaneleitung (18) 
hergestellt ist. 



10 




20 




6. Beltlftungsvorrichtung nach zumindest einem der 
vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedes Schaltelement (10) als Halbleiterschaltelement, 
besonders bevorzugt als Leistungs-MOSFET, ausgebildet ist 

ft 

7. Beltlftungsvorrichtung nach zumindest einem der 
vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichne t , dass 
die wenigstens eine Luf tereinheit (3) als Antrieb einen 
btlrstenlosen Motor mit integriertem Tachogenerator (TG) 
aufweist . 



15 8. 



Beluftungsvorrichtung nach ziomindest einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
jede Temperaturtlberwachungseinrichtung (8) zur 
Temperaturerfassung eine Sensordiode (19) umfasst, die in 
einem integrierten Schaltkreis eines elektronischen 
Bauelementes der jeweiligen Baugruppe (2) integriert ist. 



9. Beluftungsvorrichtung nach zumindest einem der 

vorstehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dass 
in einem Baugruppentrager (12) vier Liif tereinheiten (3) 
angeordnet sind, die gemeinsam von einer Steuereinheit (7) 
tlberwacht werden, die als integrierter Controller-Baustein 
ausgebildet ist. 



30 



35 



10. Beluftungsvorrichtung gemafi einem der vorstehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichne t , dass die 
Steuereinheit (7) Uber einen Bus (17) mit einem 
Steuerungscomputer (16) verbunden ist, wobei der Bus 
besonders bevorzugt als System Management Bus (SMB-Bus) , 
Intelligent Piatt form Management Bus (IPMI-Bus) oder I^C 
Bus ausgebildet ist. 




11. Baugruppentrager fUr Leiterplatten-Baugruppen 

beinhaltend zumindest eine BelUf tungsvorrichtiing nach 
zumindest einem der Anspruche 1 bis 10. 
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Zusammenf assung 
Beltif tungsvorrichtung 

Beluftungsvorrichtung (1) zum zwangsweisen Beltif ten von 
Baugruppen (2) in einem BaugruppentrSger, lamfassend: 
wenigstens eine Ltif tereinheit (3), die durch 
Anschlussleitungen (4) mit einer Stromversorgungseinheit (5) 
verbunden ist, eine Steuereinheit (7), zur Oberwachung des 
Beiaftungsvorgangs der zumindest einen LUf tereinheit (3), 
wobei die Steuereinheit (7) ein Steuerelement (6) im 
Stromkreis der Anschlussleitungen (4) steuert, wobei jeder 
Baugruppe (2) eine Temperaturiiberwachungseinrichtung (8) 
zugeordnet ist welche bei Oberschreiten einer 
Baugruppengrenztemperatur ein, dem Steuerelement (6) 
parallelgeschaltete, Schalteinrichtung (9) durchschaltet . 



Figur 4 
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